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A continuación, el artículo presenta una forma de mejorar una estructura de silla de ruedas 
convencional para convertirlo en un sistema automatizado. La idea es transformar este 
prototipo en semiautomático para ser controlado por el usuario sin mayor esfuerzo físico, 
así podría desplazarse a mayores distancias. El cerebro del sistema será comandado por 
un hardware libre (microcontrolador PIC), en el que se programará con un lenguaje de 
programación de bajo nivel y enlazará una comunicación con el joystick y el motor, de esta 
manera se logrará el funcionamiento deseado. Los componentes serán buscados de 
acuerdo con la potencia y consumo de corriente. Además, serán dispositivos electrónicos 
sofisticados y de bajo costo, priorizando la etapa de control; como resultados se logró 
obtener un sistema automatizado que responda a los requerimientos establecidos, 
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El trabajo de investigación muestra la adaptación de un sistema de control eléctrico y 
mecánico de una silla de ruedas convencional, lo cual se está automatizando y 
reduciendo costos en la fabricación. Lo cual se realiza se empezará recopilando 
información de diversos autores y seleccionando los componentes y realizando cálculos 
y pruebas. Como también presupuestos de inversión. Para ello se divide capítulos la cual 
son: 
Capítulo 1 presenta el planteamiento del problema que involucra a las personas con 
discapacidad motriz inferior que usan silla de rueda convencional para su desplazamiento. 
Capítulo 2 muestra la metodología de investigación, mediante un marco teórico donde se 
realizan descripción y características de la silla de ruedas. 
Capítulo 3 muestra el modelamiento matemático y solución para escoger un adecuado 
componente. 




ANTECENDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
 
 
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1. Formulación del problema 
 
1.1.1. Descripción de la problemática 
 
En la actualidad más del 1% de la población mundial se diría, que existen personas con 
discapacidad la cual tienen limitación y restricciones para algún tipo actividad. En vista de lo 
mencionado, la silla de ruedas es uno del apoyo de desplazamiento para una persona con 
discapacidad de miembros inferiores por lo que le obliga a utilizar este instrumento que van 
a permitir que tengan una vida con mayor actividad en su desplazamiento. Sí bien este 
instrumento es bastante útil y solicitado, cabe resaltar su desventaja de ella para su 
desplazamiento de la persona donde, va a requerir un esfuerzo fisiológico, que son los 
miembros superiores (brazos) la cual la persona tendría que empujar las llantas con las 
manos y es este el problema para muchas personas, ya que hay antecedentes por lesiones 
de espaldas, brazos, antebrazos y aumento de frecuencia cardiaca, por hacer el esfuerzo 
al empujar esta silla de ruedas convencional. Por lo tanto, en este problema en sector de 
discapacitados se denota frecuentemente, es así por lo que personas de categoría media 
y alta optan por comprar una silla de ruedas eléctrica. La cual esta simplifica el desgaste 
fisiológico y son más cómoda y fácil de desplazarse. Pero esta silla de rueda eléctrica es 
muy costosa tanto así que son pocas las personas que puedan adquirir, estos tipos de silla 
eléctricas solo un sector público de categoría alta pueden adquirirlo ya que su costo es 
muy elevado donde podría costar una silla de ruedas eléctricas aproximadamente 7 mil 
soles y esto es un problema para el sector público de categoría media y baja ya que para 
poder comprar se necesitaría tener buenos recursos económicos. Es por ello por lo que 
este proyecto de investigación se está proponiendo automatizar la silla de ruedas 
convencional que permita reducir el costo de fabricación y una mejora en el control 
eléctrico.  
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Siendo así el estudio satisfactoriamente se estará ayudando más a la población con este 
problema de que puedan adquirirlo con mayor facilidad ya porque su costo reduciría y 
también sería más accesible al mercado nacional, estas sillas de ruedas eléctricas 
mayormente son importadas de otros países con avances tecnológicos más sostificados. 
Es claro que el gobierno de estos países trabaja en equipo como lo plantea la OMS. [1], 
pero en nuestro país, si el estado como tal, no toma medidas en el asunto, nosotros 
podemos hacer el cambio para solucionar dicha problemática, pero hacer realidad este 
proyecto de investigación, sería abrir un abanico de oportunidades frente a las personas 
con discapacidad, dejaríamos la sensación de cómo una silla de ruedas puede marcar la 
diferencia en sus vidas para siempre. 
1.1.2. Problema general 
 
¿Se puede Automatizar una silla de ruedas convencional que permita reducir costo de 
fabricación y mejoras en el control eléctrico? 
1.1.3. Problemas específicos 
 
¿Es posible diseñar un sistema de batería que tenga mayor duración? 
 
¿Es posible realizar un control electrónico y mecánico la cual  permita reducir el costo? 
 
1.1.4. Argumentación del problema 
 
El presente trabajo de investigación, se realiza por la necesidad de solucionar el problema 
de personas con discapacidad en las extremidades inferiores, estas adquieren sillas de 
ruedas para su movilidad Campos(2006), afirma con el esfuerzo constante en los brazos 
presentan a largo plazo problemas de ergonomía y aceleración del ritmo cardiaco, la 
solución a esta problema es automatizar una silla de ruedas convencional que permita 
reducir costos y mejoras en el control eléctrico, generando así mejores condiciones de vida 
a personas que presentan este tipo de discapacidad, se podrá adquirir en el mercado 
nacional a un precio accesible sin necesidad de importar estos tipos de silla de ruedas 
eléctricas y costosas. 
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1.4.1.1 Cuadro de variable de estudio de control 
1.2 Definición de objetivos 
 
1.3.1. Objetivo general 
 
 Elaborar silla de rueda convencional la cual sea de fácil control y reducir 
costos en la fabricación. 
 
1.3.2. Objetivo específico 
 
● Rediseñar parte mecánica de la silla de rueda con componentes de bajo 
costo. 
 
● Realizar un algoritmo para manejar la velocidad, dirección y comunicación 
del joystick. 
 
1.4 Alcance de investigación 
 








































2.1. Análisis para implementación de silla de ruedas. 
 
Para esta investigación el enfoque es automatizar una silla de ruedas convencional que 
permita reducir el costo de fabricación y mejoras en el control eléctrico, En donde el 
material de esta silla de ruedas convencionales está hecho de tubos acero al carbono, Por 
lo tanto, al automatizar estos tipos de silla de ruedas convencionales se le piensa adaptar 
5 elementos fundamentales para su desarrollo. Lo que viene hacer la batería que 
alimentara al sistema eléctrico, 2 motores para la rueda trasera para dar propulsión a la 
silla de ruedas, el joystick que es un instrumento de control donde me permitirá hacer las 
maniobras correspondientes, la velocidad y dirección. También se implementará un circuito 
de control y de potencia para poder manipular el desplazamiento y el consumo 
correspondiente que hace los motores al momento de desplazarse. 
 
2.2 Estructura de la silla de ruedas. 
 
2.1.1 Características para el diseño. 
 
Para la estructura de la silla de rueda se considera las características y las necesidades 
que tiene el usuario. Es por tanto imprescindible realizar un estudio de las actividades 
rutinaria del paciente en silla de ruedas, con el fin de diseñar un mecanismo que considere 









2.3 Análisis de esfuerzo para la silla de ruedas. 
 
2.3.1 Cualidades del usuario 
 
Las necesidades del paciente son tomadas en cuenta, es por ello que es necesario 
considerar las características biomédicas y medidas ergonómicas de la silla de ruedas, con 
el fin de diseñar un mecanismo que cumpla con los requisitos apropiado para la comodidad 
del paciente, Salcedo y otros autores explica [5] que un usuario en silla de ruedas y ser 
independiente al movilizarse puede que sea fácil o complejo en su rutina diaria. Es por ello 











2.3.2 Distribución de cargas para que soporte el peso del usuario. 
 
Para obtener un resultado de las distribuciones de carga es necesario tener en cuenta el 
peso de la persona logrando así realizar un cálculo más eficaz, considerando para que la 
silla de ruedas esta estática se tomara en cuenta el Diagrama de cuerpo libre (Fig. 3) [6]. 
 
 
Diagrama de cuerpo libre [6] 
Figura 3 
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En la imagen podemos observar las cargas que actúan sobre el bloque que viene ser en 
nuestro caso la silla de ruedas, por otro lado, la variable W es el peso de la persona y N 
es la reacción que actúa el peso sobre la silla de ruedas. Para este problema se 
considerará en levantar a un usuario de 900N en posición sedentaria y se requiere un 
rotor con torque de 211 Nm. El peso del usuario es 92Kg, el torque es 273.47 Nm. [5] 
2.3.3 Cálculo de fuerza necesaria para desplazar la silla de ruedas de 
forma horizontal. 
Considerando el material de concreto del piso se considerará un coeficiente de fricción 
cinético de 0.8 [7]. Se retomará la ecuación de equilibrio de diagrama de cuerpo libre [5, 






Diagrama de cuerpo libre con fuerza de rozamiento. [5, p. 92] 
Figura 4 
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2.3.4 Análisis de esfuerzos para una pendiente 
 
 
Si bien en el anterior caso se  cálculo  la fuerza de desplazamiento horizontal, ahora se 
debe tener en cuenta que para las pendientes se requerirá un mayor torque para el 
desplazamiento, como también habrá un mayor consumo de energía ya que este da un 
mayor empuje considerando también el peso del usuario a trasladar en la (fig.5); se 
establece un rango máximo para trayectos con pendiente entre descanso, lo cual es 









a) A una distancia de 15m y un porcentaje de 6% a 8% la pendiente es 3 .42°. 
b) A una distancia de 10m y un porcentaje de 8% a 10% la pendiente es 5.71°. 
c) A una distancia de 3m y un porcentaje de 10% a 12% la pendiente es 6.84°. 
 
 




Viendo la Fig.6 [5, p. 93], muestra la pendiente con la silla de ruedas en ascenso, se 
remplazará en la ecuación [7] Diagrama de cuerpo libre se obtendrá la fuerza necesaria 
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para que los motores no se detengan y tengan el suficiente torque para desplazarse en la 
pendiente sin dificultades. De la ecuación [7] de equilibrio el resultado F= 1432,64N, para 
















3.1 Diseño y etapa de potencia para los motores de la silla de ruedas. 
 
 
Fabricante de silla de rueda considera un rango de velocidad máxima estándar, la cuál es 
2,46 metro/segundo. [8] 
Los motores a usar son Dakemotor Motor de DC de 10Amp y 24V. 
Para ello tenemos la ecuación siguiente. 
 
  Máxima potencia = Velocidad máxima x Fuerza máxima [5, p. 93] 
Máxima potencia = 2.46 metro/segundo x 98,846 kgf. 
 =242, 1727 Watt s. 
 
 
 Potencia de rotor = VxI [5, p. 93] 
 










 Pmotor = 
242 .17 
0.80 




Tn = R*F 
 
R: radio de neumática (m) 
F= fuerza de trabajo 
Tn = 0.3 * 969,35 
Tn = 290,805 Nm 
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Para la elección de un motor se considera lo sgte. parámetros: 
 
Fuerza de tracción eléctrica: 969.35 N 
Torque necesario: 290,805 Nm 
Potencia calculada: 302,71 watts 
 
En el cálculo se va a considerar algunas incertidumbres prevista por el rotor, considerando 
10% de perdida en el rotor. Entonces se va a calcular la potencia eficaz máxima del rotor 
siendo así 302,71 watts, por lo tanto se procede a realizar el cálculo de la velocidad máxima 
para cualquier evento imprevisto. 
 
Velocidad maxima = 











3.2 Criterio de selección 
 
3.2.1. Requerimientos y/o material para la silla de ruedas 
 
a) Etapa Mecánica 
 
 
Los requerimientos mecánicos para el diseño son los sgte: 
 
 
 Acople de pieza trasera para estructura de la silla. 
 Modificación de rueda para la adaptación de motores. 
 Peso del usuario 90 kg 
 Realiza subida de pendiente de hasta 6.84 grados. 
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b) Etapa eléctrica y electrónica 
 
 
 2 motores. 
 Joystick. 
 Batería. 
 Botón de emergencia. 
 
 
c) Etapa control 
 
 
 Control de velocidad y dirección. 
 Estado de carga de bacteria. 
 
 
3.3.2 Selección de materiales 
 
a. Microcontrolador Componentes 
 
Se estará usando un microcontrolador PIC16f877a, ya que sus entradas y salidas de pines 




Fuente: microchip [9] 
Figura 7 
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Fig.8 Motor ZYJ8 





Voltaje nominal 5v 














Se adaptará a 2 motores reductores con engranaje cónico, ya que este tiene el torque y 
velocidad necesaria según el cálculo realizado. el modelo a utilizar será un ZY08 de 350 












Voltaje nominal 24v 
Peso sin carga 3.5kg 
Reductor  
25:1 






Cuadro 4: Fuente: hoja de datos del motor 
 
 
e. Joystick analógico 
 
Joystick tendrá la función de comandar las señales de velocidad y direccionamiento de la 
silla de ruedas, estas señales serán de entrada al microcontrolador para ser procesado y 

















En capítulos anteriores se calculó la energía necesaria a utilizar para que el motor pueda 
rendir la capacidad según el desplazamiento, para ello se requiere 1 batería de 24v con 
una corriente de 22.88A.También se está tomando en cuenta que será compuesto de 










3.3 RECURSOS NECESARIOS. 
 




Estructura del proyecto [10] 
Figura 12 
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3.4 Estudio de viabilidad técnica. 
 
3.4.1  Controlador de velocidad de motor. 
 
Para el control de velocidad en la silla de ruedas se hará uso del controlador monolítico 
integrado de alto voltaje (L298N) que posee cuatro canales de alto corriente diseñado para 
adoptar niveles lógicos estándar DTL o TTL, pues resulta idóneo y es acorde con los 
cálculos obtenidos. 
 
L298N Control dual del motor 




















3.4.2 Diseño de circuito: Acoplamiento de cargador de baterías. 
 
Para el control del proyecto se realizará un circuito protección para no afectar el circuito 
electrónico al momento de realizar la carga correspondiente, de tal manera que va 
deshabilitar las demás funciones de la silla hasta obtener una carga eficiente, este circuito 









3.4.1 Diseño de circuito: Módulo de Visualización 
 
La visualización del estado de batería y el microcontrolador PIC 16F877a esta enlazado, 
la cual va realizar captura de datos mediante un módulo electrónico, también dispone de 















4.1 Memoria de cálculo. 
 
PTM= PEM + PMV +PFP +PCE 
PEM: Peso estructurado mecánico 
PMI: Peso máximo del individuo 
PFP: Peso de fuente de poder 
PCE: Peso circuito electrónico 








 Leyes Newton (Diagrama cuerpo libre) 
 
 
∑Fx =0 ∑Fy =0 
F-Fr =0 N-W =0 
F=Fr             N=W 






*Fuerza máxima para que gire a cualquier dirección la silla 
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∑Fx = 0 
F – (Fr + Wx) =0 
F=Fr + Wx 
F= Uk x N + Wx senα 
F=Uk x N + m*g sen α 
F=0.57*1204,35 + 1415,12*sen(6.84) 




 Sumatoria de fuerzas en Y 
 
 
∑Fy = 0 
N – Wy= 0 
N = Wy 
N = W* cos α 
N = (m*g) cos α 
N = (9.8 x 144,.4) * cos (6.84) 
N = 1204, 355 N 
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F = umg ( Uk * cos 6.24 – sen (6.84) 
F = 1432,64 N 
 
F=1415,12 (0,5659 + 0,11909) 
F=1415,12(0,6849) 












F=m*g (Uk * cos α - sen α) 
 
F=1415,12 (0,57 (6.08 + 6.84) – Sen (6.84) 
 
F= 1415.12 (0.57 * 0.99288 – 0.11990) 
 




*Según los cálculos se determina la fuerza máxima: 
Fuerza máxima = 969 ,3531 N. 
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4.2 Entorno de desarrollo Dev c+ (Programación). 
 
Para este trabajo de investigación se desarrolla una programación de lengua C donde 
estos códigos va a realizar las funciones deseadas por el usuario, ya sea velocidad, 















 Con la culminación del proyecto se logró determinar que es viable, pues se 
redujeron los costos en 45%. 
 
 Se logró mejorar el control electrónico de las sillas de ruedas, asimismo se 
podrían implementar otras formas de control con toda la investigación 










 Para optimizar la silla de ruedas es de vital importancia realizar el circuito de control 
 
 Utilizar motores limpiaparabrisas ya que tiene el torque necesario para mover 
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1. Título del trabajo de la tarea de investigación propuesta 
 
Título: implementación de silla de ruedas con mando eléctrico de fácil control y bajo costo 
2. Indique el número de alumnos posibles a participar en este trabajo. (máximo 2) 
Número de Alumnos: 2 
3. Indique si el trabajo tiene perspectivas de continuidad después que el alumno obtenga 
el Grado Académico para la titulación por la modalidad de tesis o no. 
Sí. 
 
4. Enuncie 4 o 5 palabras claves que le permitan al alumno realizar la búsqueda de 
información para el Trabajo en Revistas Indizadas en WOS, SCOPUS, EBSCO, 
SciELO, etc desde el comienzo del curso y otras fuentes especializadas. 
Ejemplo: 
 
Palabras Claves DOAJ DOAR OTRO 
Palabra 1: automatic wheelchair Smart wheelchair  
Palabra 2: Control de sillas de ruedas Control de sillas  
Palabra 3: Sillas eléctricas inteligentes Silla inteligente  
Palabra 4: Smart wheelchair Wheelchair  
Palabra 5:    
 
 
5. Como futuro asesor de investigación para titulación colocar: 
(Indique sus datos personales) 
 
a. Nombre   
b. Código Docente   
c. Correo   
d. Teléfono   
e. Otro: _   
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6. Especifique si el Trabajo de investigación: 
(Marcar con un círculo la que corresponde, puede ser más de una) 
 
 
a. Contribuye a un trabajo de investigación de una Maestría o un doctorado de 
algún profesor de la UTP, 
b. si está dirigido a resolver algún problema o necesidad propia de la 
organización, 
c. si forma parte de un contrato de servicio a terceros, 
d. corresponde a otro tipo de necesidad o causa (Explicar cuál): 
 
- Corresponde a un trabajo de tesis de Ingeniería para los estudiantes. 
 
7. Explique de forma clara y comprensible al alumno los objetivos o propósitos del 
trabajo de investigación. 
 
- Diseñar un sistema para sillas eléctricas que le permitan desplazarse a una 
persona discapacitada sin afectación de miembros superiores, de tal manera 
que pueda manipular los controles a voluntad. Sin embargo, la silla deberá tener 
la opción automática y manual, esto en el caso que se descargue la batería o 
el paciente pueda ser llevado por otra persona. 
 
8. Brinde al alumno una primera estructuración de las acciones específicas que 
debe realizar para que le permita al alumno iniciar organizadamente su 
trabajo y satisfacer los cuatro logros del curso. 
 
- Búsqueda de información en revistas especializadas. 
- Elaboración de estado de arte. 
- Diseño de la investigación. 
 
9. Incorpore todas las observaciones y recomendaciones que considere de utilidad al 
alumno y a los profesores del curso para poder desarrollar con éxito todas las 
actividades. 
 
- Utilizar buscadores especializados. 
- Filtrar palabras claves. 
- Realizar búsqueda con palabras claves en inglés. 
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10. Fecha y docente que propone la tarea de investigación 
 
Fecha de elaboración de ficha: 30/Enero / 2018 
 






11. Esta Ficha de Tarea de Investigación ha sido aprobada por: 
 
(Sólo para ser llenada por la Dirección Académica) 
 
Nombre:    
 
Código: _   
 
Documento de Identidad    
 








Formulario de Autorización de Publicación en el Repositorio 
Académico de la UTP 
 
 
En calidad de autor(es) del trabajo titulado: Automatizar una silla de ruedas convencional 
 
















Manifestamos que nuestra obra es original y que en su producción no hemos usurpado 
derechos de autor o de terceros, siendo el material de nuestra exclusiva autoría. Por lo 
tanto, los autores de este trabajo que a continuación nos presentamos: 
Datos personales (llenar un cuadro por cada autor) 
 
 
Apellidos y Nombres: Avilés Torres Junior Kevin 
Código: 1421454 
Correo electrónico: meca_aviles @outlook.com 
Teléfono/ Celular: 925143747 
 
 
Apellidos y Nombres: Jiménez Gusukuma Jorge Antonio 
Código: 1310486 
Correo electrónico: jmenezgusukuma @gmail.com 












[x] Autorizar la publicación en forma inmediata. 
 





a la Universidad Tecnológica del Perú para colocarlo en su Repositorio Institucional y sea de libre 
acceso/consulta. 
 
Es por eso que, mediante la presente dejamos constancia que el CD que estamos entregando a la 










Junior Kevin Avilés Torres 
 
Nombres y apellidos 
 
 
Jorge Antonio Jimenez Gusukuma 
Nombres y apellidos 
